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Аннотация. Представлены результаты исследований по получению 

стеклокристаллических материалов на основе зол тепловой электростанции с 

использованием энергии низкотемпературной плазмы. Установлена зависимость 

кристаллизационных свойств расплава от состава шихты. 

Проведены физико–механические исследования полученных изделий. 

 

Abstract. Paper presents the results of researches of obtaining glass–ceramic materials based 

on the ashes of thermal power plant using low temperature plasma energy. The dependencies of the 

crystallization properties of the melt on the composition of the charge were established. 

Physical–mechanical studies were carried out. 
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Современное развитие техники и технологии характеризуется бурным ростом 

исследований в области высоких температур, в частности практического применения 

источников высокотемпературного нагрева, например генераторов низкотемпературной 

плазмы [1–2]. Энергии плазмы достаточно для реализации эффективного технологического 

процесса, в котором применяются тугоплавкие неметаллические сырьевые материалы, с 

целью нагрева и плавления. Высокая концентрация энергии позволяет наблюдать эффекты не 
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присущие традиционным процессам плавления в плавильных агрегатах за счет высокого 

градиента температуры [3–7]. 

С целью определения оптимальных технологических режимов получения 

стеклокристаллического материала с использованием энергии термической плазмы, 

проведена серия экспериментальных работ, направленных на получение образцов с 

рациональными физико–механическими характеристиками. 

В качестве исходных сырьевых материалов использовались золы ТЭС (г. Томск), отсевы 

кварцевого песка (Туганское месторождение, Томская область) и известняк (Кузбасский 

регион). 

По химическому составу зола близка к составу высокоглиноземистых (так как 

содержание Al2O3 превышает 30%) силикатных систем, суммарное количество основных 

стеклообразующих оксидов SiO2, Al2O3 и CaO превышает 90%, это дает основание 

утверждать, что она представляет собой перспективный материал для получения силикатного 

расплава. Известняк и отсевы кварцевого песка используется в качестве корректирующих 

добавок, которые позволяют повысить химическую стойкость стеклокристаллического 

материала и регулировать количество стеклообразователя в приготавливаемой шихте. 

При подборе рациональных составов шихты для получения стеклокристаллического 

материала на основе зол ТЭС исходили из принципа получения анортитоподобной фазы. 

Сформированные составы располагаются в области кристаллизации анортита на диаграмме 

состояния CaO–Al2O3–SiO2. В Таблице представлены экспериментальные составы шихты для 

получения стеклокристаллических материалов. 

 
Таблица. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ СОСТАВЫ ШИХТЫ НА ОСНОВЕ ЗОЛ ТЭС 

 

Сырье № состава 

1 2 3 4 5 6 7 

Количество сырьевых материалов, масс. % 

Зола ТЭС 100 60 60 70 75 78 90 

Известняк — 20 17 20 25 22 10 

Кварцевый песок — 20 23 10 — — — 

 

Экспериментальные работы проводились на электроплазменной установке [14], 

состоящей из основных узлов: плазмохимический реактор объемом 25 литров, плазменный 

генератор марки ВПР-410, источник питания АПР-402, шнековый дозатор скоростью подача 

предварительно подготовленной шихты составляет 0,5 кг/мин. На Рисунке 1 представлен 

процесс получения расплава (а) и общая модель (б) плазмохимического реактора. 

В процессе работы электроплазменной установки осуществляется интенсивный 

нагрев и плавление приготовленной шихты с заполнением расплавом всего объема 

плазмохимического реактора. Время выработки расплава в экспериментальной работе 

составляло от 7 до 10 минут. Электрофизические характеристики плазмотрона лежали в 

пределах: ток 240–260 А, напряжение 120–140 В, тепловое КПД плазмотрона 80–90%. 
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а) б) 

Рисунок 1. Процесс получения расплава (а) и обобщенная модель (б) плазмохимического реактора. 

 

На Рисунке 2, а представлено изменение прочности (изгиб, сжатие) полученных 

стеклокристаллических материалов на основе исследуемых составов. На Рисунке 2, б 

представлена структура наиболее прочного образца. 

 

  
а) б) 

Рисунок 2. а) Изменение прочности стеклокристаллических образцов в зависимости от состава 

сырьевой шихты; б) Структура образца №4. 

 

Из данных (Рисунок 2, а) следует, что соотношение компонентов сырьевой смеси в 

составе 4 (зола ТЭС — 70%, известняк — 20%, кварцевый песок — 10%) позволяет 

получить максимальное значение прочности материала. Это обусловлено наличием 

однородной тонкозернистой кристаллической структуры. При воздействии нагрузки на 

образец в нем закономерно возникают микротрещины. При равномерном распределении 

кристаллов с достаточно большим объемом кристаллической фазы, размер микротрещин 

может быть ограничен пространством между кристаллами (Рисунок 2, б). Это 

способствует значительному увеличению прочности материала. 
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Таким образом, полученные стеклокристаллические материалы обладают 

повышенной прочностью, что обеспечивает этому классу материалов возможность 

широкого применения в строительстве в качестве облицовочного материала, элементов 

облицовки наружных и внутренних стен зданий и сооружений. 

 

Работа поддержана грантом Президента РФ (МД-553.2018.8) и стипендией 

Президента РФ (СП-313.2018.1). 
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